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เครือข่ายตรวจรู้ไร้สายได้เข้ามามีบทบาทสําคัญในหลาย ๆ แอพพลิเคชัน เช่น การ
ตรวจสอบสุขภาพของผูป่้วย การตรวจสอบสภาพแวดลอ้ม โครงสร้างของเครือข่ายประกอบไปดว้ย
โนดตรวจรู้ และสถานีฐานซ่ึงโดยทัว่ไปจะตั้งอยู่ห่างไกล เพื่อเก็บสะสม และวิเคราะห์ขอ้มูลท่ีได้
รับมา โดยทัว่ไปแลว้โนดตรวจรู้สามารถส่งขอ้มูลไปท่ีสถานีฐานโดยตรง หรือส่งผา่นโนดตรวจรู้
ระหว่างทางโนดอ่ืน ๆ เน่ืองจากโนดตรวจรู้นั้ นดาํเนินการโดยใช้แหล่งพลังงานท่ีจาํกัด เช่น         
แบตเตอรี ทาํใหไ้ม่สามารถเปล่ียน หรือเติมพลงังานใหก้บัโนดตรวจรู้ไดเ้น่ืองจากมีค่าใชจ่้ายสูง ใน
กรณีน้ีสถานีถ่ายทอดจะถูกนาํมาใชใ้นการรับ และส่งขอ้มูลท่ีไดรั้บจากโนดตรวจรู้ไปท่ีสถานีฐาน 
ทาํให้โนดตรวจรู้ท่ีมีพลงังานอยู่อย่างจาํกัดสามารถดาํเนินการได้ภายในคาบอายุการใช้งานท่ี
ตอ้งการ เน่ืองจากสถานีถ่ายทอดสามารถจดัหาพลงังานจากเซลลสุ์ริยะ และมีแหล่งสาํรองพลงังาน 
ดงันั้นค่าใช้จ่าย และอายุการใช้งานของเครือข่ายนั้นจะขึ้นอยู่กับจาํนวนสถานีถ่ายทอดท่ีใช้ใน
เครือข่าย และเส้นทางในการรับส่งขอ้มูล เพื่อท่ีจะแกปั้ญหาในเร่ืองของประสิทธิภาพของพลงังาน
ของเครือข่ายตรวจรู้ไร้สายนั้น เราจึงจาํเป็นตอ้งมีเทคนิคในการหาตาํแหน่งติดตั้งสถานีถ่ายทอดท่ีมี
ประสิทธิภาพ โดยพิจารณาขอ้จาํกดัของค่าใชจ่้ายในเครือข่าย การใชพ้ลงังานอยา่งมีประสิทธิภาพ 
และผลกระทบของสญัญาณรบกวน และอตัราความผดิพลาดบิตของการรับส่งขอ้มูลแบบไร้สาย  
งานวิจยัน้ีนาํเสนอการออกแบบโครงสร้างเครือข่ายเพื่อการใชพ้ลงังานอยา่งมีประสิทธิภาพ
ในเครือข่ายตรวจรู้ไร้สาย โดยพิจารณาคุณภาพของสัญญาณในเทอมของสัญญาณต่อสัญญาณ
รบกวนเพื่อใหอ้ตัราความผดิพลาดบิตอยูใ่นระดบัท่ียอมรับได ้โดยพิจารณาปัญหาการใชพ้ลงังานท่ี
นอ้ยท่ีสุดของโนดตรวจรู้ในเครือข่าย ท่ีติดตั้งจาํนวนสถานีถ่ายทอดให้นอ้ยท่ีสุดซ่ึงทาํให้เครือข่าย
ดาํเนินการไดใ้นระยะเวลาท่ีกาํหนด ยิ่งไปกว่านั้นเราไดศึ้กษาการแลกเปล่ียนระหว่างพลงังานท่ีใช้
ไปของโนดตรวจรู้ และจาํนวนสถานีถ่ายทอดท่ีติดตั้งในเครือข่าย ซ่ึงแบบจาํลองท่ีใชอ้อกแบบ
โครงสร้างเครือข่ายตรวจรู้ไร้สายน้ี ได้กาํหนดปัญหาโดยใช้แบบจาํลองการโปรแกรมเชิงเส้น      
ไบนารี และหาคาํตอบโดยใชโ้ปรแกรม IBM ILOG CPLEX Optimization Studio  
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Wireless Sensor Networks (WSNs) have played a potential role in many 
applications such as health monitoring and environmental monitoring. A network 
structure consists of sensor nodes (SNs) and a base station (BS) which located further 
away to collect and analyze the sensing data. Typically, SNs could send data to BS 
directly or indirectly via other intermediate SN(s). From the fact that SNs usually 
operate by using limited energy sources such as batteries, it may be undesirable to 
replace or recharge SNs due to high maintenance cost. In this case, Relay Stations 
(RSs) serve an essential role to receive and forward data from SNs to BS such that the 
energy-limited SNs can operate for a desired period of the network lifetime. Since 
RSs could be equipped with more sophisticated energy sources such as solar cells and 
the energy storage, the network deployment cost and lifetime could mainly depend on 
the number of sophisticated RSs used in the network and how the sensing data is 
forwarded to BS. In order to address the energy efficiency issues of WSNs, we need 
an effective RS placement technique, considering practical issues such as limitation of 
network cost, energy efficiency and the effects of noise and bit error rate 
characteristics of the wireless transceivers. 
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 This research proposes a novel network structure design for efficient energy 
consumption in WSNs, considering quality of signal in term of signal to noise ratio to 
achieve an acceptance bit error rate. Specifically, we examine the problem of 
minimizing energy consumption of SNs in the network using minimum number of 
relay stations that could allow the network to operate for a required network lifetime. 
Moreover, we study tradeoff between energy consumption of sensor nodes and 
number of relay station that installed in the network. The proposed WSN structure 
design problem is formulated as Binary Integer Linear Programming (BILP) models 
and solved by the IBM ILOG CPLEX Optimization Studio. 
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